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@ Verfahren zum Steuem von wenlgatena zwol Syatemen slnea physlkallachon Prozessea. 

@ Das Verfahran dient zum Steuem von wenigatens zwal 

Systemen einea phyalkallachen Pro2£esse8, wobei die phyal- 

kallachen Systeme In Steuerabhfinglgkelt von denaelben 

physikalischen ProzeBgrdBon (x, y) stehen. Sle wfrken mit- 

telbar oder unmfttelbar auf efne weltere gemeinsame Pro- 

ze6gr56e (c) ein; die Ansteuerungen der beiden Systeme 

stehen In einem festen funktionellen Zusammenhang zueln- 

ander und die AnsteuergroBen (a. b) enstammen Jewells 

einem festen Werteberelch ((amin) kteiner oder gleich (a) 
^ Kleiner oder gleich (amax). bzw. (bmin) kleiner oder gleich 

(b) kletner oder gleich (bmax)). Erfindungagemas werden 
^ die beiden physikaiiachen Systeme fiber iedlglich eln einzi- 

ges Kennfeld gesteuert, wobei die einzelnen Werteberelche 
*^ zu einem gemeinsamen Wertebereich zuaammengefOgt 
^ sind und die Ansteuergrdssen (a, b) der einzelnen Systeme 
O aus der gemeinsamen Steuergrfisse (ab) durch Umkehrung 

des funktionellen Zusammenhangs bestimmt werden. Die 
v9 Vorteile sind In erster Unle darin begrOndet daB slch die 
10 Ansteuerung verelnfacht und Iedlglich eln einziges Kenn- 
ed fetd bendtlgt wird. 
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Verfahren zum Steuern von wenigstens zwei 
Systemen eines physikal ischen Prozesses 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

Zur Optimierung physikal ischer Prozesse wird irnmer hauf iger 
von den Hi If srai tteln Steuerung bzw. Regelung Gebrauch 
gemacht. Insbesondere die Steuerung einzelner physikalischer 
Systeme innerhalb eines Prozesses erfolgt sehr oft, Qber 
Kennfelder, da NIchtl inear itaten in den .Systeiiien;,selbst, 
Oder aber eine durch die Optimierung erf orderl iche. besondere 
Ansteuerung dies erfordert. 

* ■ 

Die einzelnen physikal ischen Systeme des Prozesses werdeh 
hierbei Ober separate, den jewel ligen Prozessen zugeordne.te 
Kennfelder in AbhSnglgkelt von physikal ischen ProzeBg'rfiBen 
gesteuert. Hierbei kann es jedoch vorkomraen, daB. zwei oder- 
•mehr Systeme in Abhangigkeit von denselben ProzeBgroBen . auf * 
eine gemeinsame weitere ProzeBgroBe einwirken und ihre 
Ansteuerung in einem festen f unktionel len Zusaramenhang , 
zueinander steht. 

Es 1st hierbei yon Nachteil. daB trotz dieser Zusammenhange 
fur jedes System ein eigenes Kennfeld benOtlgt wird. Soli 
der Steuerung dieser Systeme zudem eine mitteibar oder 
unmittelbar von der weiteren ProzeBgroBe abhSngige Regelung . 
uberlagert werden, so entsteht hSufig das Problem eines : 
nicht numerisch kontinuierl ichen Obergangs von der 
Ansteuerung des einen Systems auf die Ansteurung des 
anderen, bzw. von Regelung auf Steuerung und uragekehrt. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die oben beschriebenen 
Nachteile zu beseitigen und einen Aufwand fur eine 
Ansteuerung von mehreren Systemen eines physikal ischen 
Prozesses zu optimieren bzw. zu reduzieren. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Weitere, die Erfindung in vortei lhafter 
Weise ausgestaltende Merkmale sind in den Unteranspruchen 
enthalten. 

Die Vorteile der Erfindung sind in erster Linie darin zu 
sehen. daB rait der Erfindung ein Verfahren geschaffen ist, 
welches einen Aufwand fur eine Steuerung von Systemen eines 
physikalischen Prozesses reduziert, die Steuerung selbst 
optimiert und durch Schaffung numerisch kontinuierl icher 
Dbergange zwischen der Ansteuerung der einzelnen Systeme 
eine einfache Qbergrelf ende Regelung ermoglicht- 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnungen 
dargestellten Ausf flhrungsbeispielen nSher eriautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Steuerung fur zwei Systeme eines 

physikalischen Prozesses, 
Fig. 2 ein Modul zu einer Auftrennung einer gemeinsamen 

SteuergrQBe in EinzelsteuergroSen fur die Systeme, 
Fig. 3 ein Blockschaltbi Id einer Abgasturbolader- Anlage 

einer Mehrzy 1 inder- Brennkraftmaschine. 
Fig. 4 eine Tabelle mit einer Zuordnung von 

Tastverhaitniswerten zu Betr i ebsberei chen , 
Fig. 5 ein als Tabelle dargestel 1 tes , quantisieftes und 

digitalisiertes Kennfeld zur Ansteuerung zweier 

Ventile der Abgasturboladeranlage. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein physi kal ischer Prozess gezeigt, 
innerhalb dessen ein 1. System 2 und ein 2. System 3 Qber 
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• eine Funktion f. 4, auf eine gemeinsame ProzeBgr6fie c 
einwirken. Das 1. System 2 und das 2.. System 3 stetien in 
einer SteuerabhSngigkeit a, b von denselben 
ProzeBgrOBen x, y, welche beispielsweise EingangsgrOSen (x) 
sein kSnnen Oder sich Qber eine weitere Funktion g, 5, aus 
der ProzeBgr5Be c und/oder weiteren ProzeBgrfiBen ergeben. 
kdnnen (y) . ..... 

Obllcherweise werden nun die Systeme 2, 3 Qber einzelne, 
ihnen zugeordnete Kennfelder angesteuert. Es sind also zwei 
Kennf eldmodule erforderlich, von denen . separate Verbindungen 
zu den Systemen fOhren. Diese Kennfelder sind 
erf indungsgemas zu einem Kennfeld .(Kgnnfeldmodul 6) . 
zusammengefQgt , welches den Eingangs- bzw. ProzeBgrSBen x, y 
eine gemeinsame SteuergrBBe ab zuordnet. 

Die beiden Einzelkennfelder raSgen hierbei einen Wertebereich 
von arain kleiner oder gleich a kleiner oder gleich araax,. 
bzw. bmin kleiner oder gleich b kleiner oder gleich binax 
aufweisen. Die Zusammenf Qgung zu einem Kennfeld soil hier 
beispielsweise so erfolgen, daB eine Kennfeld an das andere 
angefQgt werden soil, so daB abrain=amio und abinax=amax+braax 
gilt. 

Nimmt man weiter an, daB die Wertebereiche der beiden 
Einzelkennfelder die ganzen Zahlen von 0 bis 100 iimfassen. 
so baut sich der Wertebereich des zusammgef asstea Kennfelds 
(Kennfeldmodul 6) aus dem Wertebereich der ganzen Zahlen 
von 0 bis 200 auf. mit amin=bmin=abrain=0, amax=braax=100 und 
abmax=200. 

Soil zudem zusatzlich zur Steuerung (Ibergreifend geregelt 
werden, indem beispielsweise die ProzeBgrSBe c Ober ein 
Korrekturmodul 7 und ein. Subtraktionsmodul 8 auf. die 
gemeinsame SteuergroBe ab zuruckgef uhrt wlrd, so ergibt sich 
eine weitere Einsparung von zwei Modulen; Korrekturmodul 7 ; 
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und Subtrakt ionsmodul 8 mussen nun nicht mehr doppelt 
. ausgefuhrt werden, die Regelung vereinfacht sich, da eine 
gegenseitige Kopplung der Korrekturmodule nicht raehr 
auf tri tt. 

Die korrigierte gemeinsame SteuergroBe abk wird nun noch in 
einem Auftrennraodul 9 in seine EinzelsteuergrSBen a, b 
aufgetrennt und dem 1. System 2 und dem 2. System 3 
zugef uhrt. 

Ein Beisplel fur ein derartiges Auf trennmodul 9 ist in 
Fig. 2 gezeigt. Das !• System 2 und das 2, System 3 werden 
hierbei derart angesteuert. daB mit anwachsenden Werten der 
gemeinsamen SteuergroBe ab bzw. der Korrigierten abk 
zunachst nur das 1. System 2 angesteuert wird, bis dieses 
vollausgesteuert 1st (ab=:amax, bzw. abk=amax). Bei noch 
hoheren Werten von ab bzw. abk bleibt das 1. System 2 
vollausgesteuert und das 2. System 3 wird mit einer 
zunehmenden SteuergrflBe b beauf schlagt . 

Hierzu wird bei Einsatz einer Qbergreif enden Regelung die 
korrigierte SteuergroBe abk zunSchst einer Begrenzung 10 
unterworfen. welche die korrigierte SteuergrSBe abk auf 
Aussteuergrenzen begrenzt und welche bei relner Steuerung 
(mit ab) entfallen kann. 

Ein 1. Komparatormodul 11 vergleicht ab bzw. abk mit dem 
Wert amax und steuert ein 1. Schaltmodul 12 an, so daB 
dieses fur Werte von ab bzw. der begrenzten Korrigierten abk 
kleiner oder gleich amax den Wert ab bzw. die begrenzte 
Korrigierte abk, und sonst den Wert amax als AnsteuergroBe a 
ausgibt 

Ein 2. Komparatormodul 13 vergleicht ebenfalls ab bzw. abk 
mit dem Wert amax und steuert ein 2. Schaltmodul 14 derart 
an, daB dieses fQr Werte von ab bzw. abk groBer als amax 
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eine Differenz aus dem Wert ab bzw. abk und amax, welche in 
einem Subtrakt ionsmodu 1 15 gebildet wird, als.. 
AnsteuergroGe b ausgibt und sonst den Wert brnin=0-. 

EIn Ausfuhrungsbeispiel einer sol.chen Steuerung sei anhand 
einer Abgasturboladeranlage fur eine Brennkraftmaschine mit 
Registerauf ladung erlSutert. deren Blockschaltbi Id in Fig- 3 
wiedergegeben ist. Die Anl.age soil jedoch nictit in ihrer 
Gesamtheit beschrieben werden, sondern nur in deni Teilen,. 
die fQr die Kennf eldsteuerung von zwei Abgasventi len 
raaSgeblich sind; die genaue Funktion der Anlage ist in der 
DE-OS 34 20 015 und In einer von der Anmelderin unter dem 
Titel "Mehrzylinder- Brennkraftmaschine rait zwei 
Abgasturboladern" am selben Tag hinterlegten Anmeldung nSher 
beschrieben. In der Fig- 3 sind pneumatische Leltungen 
durchgezogen , pneumatische Steuerleitungen strlchpunktiert . 
und elektrische Leitungen gestrichelt gezeichnet. 

Die Abgasturboladeranlage 16 umfaBt eine 
Brennkraftmaschine 17. deren Zylinder 18 bis 23 (in nicht 
notwendiger Weise) in zwei Gruppen aufgetellt- sind. Die 
Abgasrohre aus den Zylindern munderi in ein gemelnsames 
Abgassammelrohr 24, von dem eine Abgasleitung 25 zum Antriefe 
einer Turbine 26 eines ersten Abgasturbol aders 27 und eine y 
weitere Abgasleitung 28 zum Antrieb einer Turbine 29 eines : 
zweiten Abgasturboladers 30 ausgeht. Der Ausgang der 
Turbinen 26 und 29 kann entweder Qber 
Vorschal IdSmpfer 31, 32 bzw. Katalysatoren oder auch direkt : 
uber Rohrleitungen in einen Endschal IdSmpfer 33 gefOhrt sein.; 

In die Abgasleitung 28 der Turbine 29 ist ein^ 
Zuschaltventi 1 34 eingesetzt, das sowohl vor als auch hinter 
der Turbine 29 angeordnet sein kann. Ferner ist das 
Abgassammelrohr 24 Qber ein Abb laseventi.l (Wastegate) 35 mit. 
dem Endschal Idampf er 33 verbunden. Zuschaltventi 1 34 und: 
Abblaseventil 35 sind pneumatisch betatigte Ventile, die in 
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nicht angesteuertem Zustand geoffnet sind. Pneumatlsche 
Hi If senergie , die einem Sammel saugrohr 35 vor einem 
Leistungssteuerorgan (Drosselklappe) 37 entnommen wird, wird 
den Ventilen 34, 35 uber ihnen zugeordnete 
Steuerventile 38. 39 zugefuhrt. Die elektrisch betriebenen 
Steuerventile 38, 39 warden durch ein Steuergerat 40 mit 
einem Tastverhaitnis beaufschlagt und verbinden das 
Zuschaltventil 34 bzw. das Abblaseventi 1 35 im nicht 
angesteuerten Zustand mit der Atmosphare. Genauer betrachtet 
wird ein Steuerraum des Zuschaltventi Is 34 bzw. des 
Abblaseventi Is 35 entsprechend dem anliegenden 
Tastverhaitnis mehr Oder weniger mit einem Druckraedium hohen 
Drucks (Qber die Druckentnahmestelle ira Sammelsaugrohr 36 
stromauf der Drosselklappe 37). bzw. mit einem Druckmedium 
niedrigen Drucks, beispielsweise der Atmosphare verbunden, 
wobei im nicht angesteuerten Zustand der 
Steuerventile 38, 39 der Steuerraum auf Atmospharendruck 
liegt; aus Obersichtl ichkeitsgrunden wurde in der Fig. 1 auf 
eine derartige Betrachtung jedoch verzichtet. 

Die von den Turbinen 26 und 29 a:ngetriebenen 
Verdichter 41, 42 fordern Druckluft Qber Ladeluftkuhler 43 
zum Sammelsaugrohr 36; vom Sammelsaugrohr 36 verteilt sich 
die Ladeluft gleichmaBig auf die Einzel saugrohre zu den 
Zylindern 18 bis 23. In einem Tei labschni tt 44 einer 
Ladeluftleitung 45 ist ein RQckschlagventi 1 46, wie' es in 
der DE-OS 34 20 015 naher beschrieben Ist, eingesetzt. In 
einem Bypass zum Verdichter 42, der den Tei labschni tt 44 der 
Ladeluftleitung 45 mit einem Luftfilter 47 verbindet, ist 
ein Entluftungsventil 48 eingesetzt; dieses ist Qber das 
Steuergerat 40 ansteuerbar. 

SchlieBlich erfaflt das Steuergerat noch Signale von einem 
Drehzahlsensor 49 (Drehzahl nmot der Kurbelwelle 50 der 
Brennkraftmaschine 17), einem Drosselklappen- 
Stellungssensor 51 (Stellung der Drosselkl apjje 37. 
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Drosselklappenwinkel dkwin), elnem Saugrohrdrucksensor 52 
( Saugrohrdruck pist im Sammel saugrohr 36, stromabwSrts der' 
Drosselklappe) und einem Temperatursensor 53 
( Ladeluf ttemperatur tan). Diese Signale setzt es in 
entsprechende Ansteuersignale fur die Steuerventile 38, 39 
des Zuschaltventils 34 und des Abfalaseventils 35 und fur das 
EntlQftungsventi 1 48 urn- 
Die Funktion des Zuschaltventils 34 und* des 
Abblaseventi Is 35 erklart sich wle folgt: 

- Das Zuschaltventil 34 ermoglicht eine kont inuierl ich 

. verstellbare Beauf schlagung des 2. Abgasturboladers 30 mit 
Abgas und eine Beschleunigung seiner Laderwelle. Die 
darOber abflieBende Abgasmenge reduziert gleithzeitig die 
dem 1. Abgasturbolader 27 zuflieBende Abgasmenge, so daB^ 
die Funktion des Zuschaltventils 34 - bezQglich des 
1. Abgasturboladers 27 - der eines Wastegates ^ 
( Abblaseventils) bei einfach auf geladenem Motor entspricht, 

- Das Wastegate ist gemeinsames Abblaseventi 1 fQr beide 
Abgasturbolader 27, 30. 

Die Ansteuerung des Zuschalt- 34 bzw. Abblaseventils 35 
erfolgt in der Weise, dafl sich ein SchlieBgrad (100% 
entsprlcht dem geschlossenen Zustand des Zuschalt- bzw. 
Abblaseventils) durch das am jeweiligen Steuerventil 
(getaktet betrieben) anliegende TastverhSltnis (bei 
konstanter Taktf requenz) bestimmt; der Steuerbereich liegt 
hierbei zwischen 0% und 100%. Eine Ansteuerung der beiden 
Ventile mit einem von 0% bzw. 100% abw&ichenden 
Tastverhaltnis (nicht angesteuert bzw. vol! ^ngesteuert) 
erfolgt fur die beiden Ventile grundsStzl ich alternativ.' 
d.h., es gibt keinen Zustandspunkt der 
Brennkraftmaschine 17, bei der beide Ventile gleichzeltig 
mit einem derartigen Tastverhaltnis beaufschlagt werden. 
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Hieraus ergibt sich die Moglichkeit, den Zustand beider 
Ventile eindeutig durch nur eine Bezugszahl darzustel len , 
einem Tastverhaltnis tvhkf mit dem Bereich 0 bis 200 (siehe 
Fig. 4): Im Bereich von 0 bis 100 stellt tvhkf direkt das 
Tastverhaltnis (zweites Tastverhaltnis wg) fQr das 
Abblaseventil 35 dar. Im Bereich zwischen 100 bis 200 ergibt 
sich das Tastverhaltnis (erstes Tastverhaltnis tzv) fur das 
Zuschaltventil 34 aus tvh durch Subtraktion von 100. Das 
Abblaseventil 35 ist in diesem Bereich voll angesteuert. 
also zu. 



Es wird somit ledigllch ein Kennfeld fur beide Ventile 
benotigt; es ergibt sich ein numerisch kontinuierl icher 
Obergang der Ansteuerung von einem Ventil zum anderen, so 
daU zusatzlich eine mogl icherweise Dberlagerte Regelung 
vereinfacht wird. Der Bereich von tvhkf>100 bis tvhkf=200 
sei nachfolgend "Ein- Lader- Betrieb" , (auch wenn dort der 
zweite Lader bereits zu arbeiten beginnt) und der Bereich 
von tvhkf=:0 bis tvhkf=100 "Zwei- Lader- Betrieb" genannt. 

Die Ermittlung des TastverhSltnisvorsteuerwertes tvhkf 
erfolgt, wie schon waiter oben beschrieben, Ober ein - 
Kennfeld aus der Drehzahl nmot und dera 
Drosselklappenwinkel dkwin. Ein Beispiel fur ein 
Tastverhaltnis- Vorsteuer- Kennfeld ist Fig. 5 zu entnehmen. 

In Fig. 1 sind schlieBllch noch in Klammern die aquivalenten 
Bezugszahlen und -zeichen der Abgasturbolader- Anlage nach 
Fig. 3 angegeben. Der physikal ische ProzeB 1 umfaBt Im 
wesentlichen die Abgasturbolader- Anlage 15 (ohne das 
Steuergerat 40). Das 1. System 2 ist gebildet durch das 
Steuerventil 38 und das Zuschaltventil 34, wogegen das 
2.System 3 das Steuerventil 39 und das Abblaseventil 35 
umfaBt. 
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Die beiden Systeme 2, 3 wirken gemeinsam auf die GroBe c 
ein, die dem Ladedruck pist entspricht, und zwar im 
wesentl ichen , 4, Qber die beiden Abgasturbol ader 27 und 30, 
das RQckschlagventi 1 46* die Drosselklappe 37 und die 
Brennkraf tmaschine 17. Aus der ProzeBgrSBe Ladedruck pist 
und anderen ProzeBgroBen erzeugt die (Funktion g, 5) 
Brennkraftmaschine 17 die Motordrehzahl nmot, welche die 
GrSBe y reprSsentiert . 

Diese dient, zusammen mit der EingangsgrSSe 
Drosselklappenwinkel dkwin, welche x entspricht, 'als 
physikalische Parameter (x,y), in deren Abhangigkeit die 
Systeme 2, 3 Qber das Kennf eldmodul 6 mit dem Kehnfeld nach 
Fig. 5 gesteuert werden. Gemeinsame SteuergrOBe ab ist das - 
Tastverhaltnis tvhkf, welchem eine Regelung (abhSngig von 
der ProzeBgrOBe Ladedruck pist) Qber das Korrekturmodul 7 
uberlagert sein kann. 

Kennfeld 6, Korrekturmodul 7, Subtraktlonsraodul 8 und 
Auf trennmodul 9, welches die gemeinsame SteuergroBe tvhkf 
bzw die korrigierte AnsteuergrOBe abk in die den beiden "' ' 
EinzelsteuergroBen a, b entsprechenden Steuersi gnale tzv, wg 
aufspaltet, sind im Steuergerat 40 implementiert . * 

Das Steuergerat 40 ist in an sich bekannter 
Mikrorechnertechnik aufgebaut und umfaBt im wesentl ichen 
einen Ein- Chip- Mikrorechner oder einen Mlkroproz'essor , ' 
beispielsweise vom Typ 8031 der Firma Intel, flQchtige und 
nichtf luchtige Speicher, analoge bzw. digitale Eiri- urid 
Ausgangsbausteine sowie Anpassungs- und treiber^bausteine. 
Einzelne Module sind als Software realisiert und zusammen^ 
mit dem an Stiitzstellen erfaBten, quantisierten und 
digital isierten Kennfeld in den nichtf IQchtigerr Speicherh 
abgelegt. ^' 
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Saugrohrdruck pist. Ladeluf ttemperatur til. Drehzahl nmot 
und Drosselklappenwi nkel dkwin werden analog oder digital 
erfaBt oder konnen dem Steuergerat 40 gegebenenf al Is auch 
von einem Motormanagementrechner zur VerfQgung gestellt 
werden. Analoge GroBen werden hlerbei Qber einen A/D- 
Wandler in fur den Hi kroprozessor verwertbare Signale 
gewandelt, SelbstverstSndl ich kann das Steuergerat auch 
diskret aus analogen/digi talen Bauelementen/Bausteinen 
aufgebaut sein» 

Das Verfahren ist jedoch nicht auf diesen speziellen ProzeB 
eingeschrankt. So ist es durchaus denkbar. beisplelsweise 
zwei Oder mehr Turbinen-Generator-satze (Stellventile am 
Turbineneintritt bzw. die Turbine selbst) eines Kraftwerkes 
in Abhangigkeit vom Strombedarf eines Netzes und weiteren 
GroBen zu steuern. Auch hier erfolgt die Zuschaltung bzw. 
die Aufschaltung der Turbinen-Generator-Satze aus Netz 
nacheinander, d. h., ein weiterer wird erst dann 
zugeschaltet, wenn der vorhergehende bereits voll am Netz 
ist. Die Steuerung Ist somit aquivalent zu der der Register- 
Turbolader- Anlage. 

Ebenso ist denkbar. daB die Systeme 2, 3 gleichzeitig mit 
demselben Ansteuerwert (a=b)=... beaufschlagt werden. Die 
EinzelsteuergraSen a, b ergeben sich dann durch 
arithmetische Mittelwertbi Idung aus der gemeinsamen 
AnsteuergroBe. 

• Eine weitere Moglichkeit ergibt sich fur Prozesse. bei denen 
ein 1. System zunehraend starker angesteuert, wahrend ein 
zweites ira gleichen MaBe weniger angesteuert wird und 
umgekehrt. Ein solches Steuerverf ahren ist beisplelsweise 
bei einem Drucksteuersystem einsetzbar, bei dem eine Pumpe 
laufend Druckmedium Qber ein Ventil in einen Arbeitskreis 
(Speicher) fordert, um den Druck zu erhohen und ein zweites 
Ventil den Arbeitskreis gegen einen Sumpf offnet. um den 
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Druck zu reduzieren; der Druck im Arbeltskreis ist hierdurch 
stetig zwischen dem maximalen Pumpendruck und dero Nulidruck 
steuerbar. Der 1. Ansteuerwert a ergibt sich hierbei direkt- 
aus ab, der 2. Ansteuerwert durch Dif f erenzbi Idung b=ab-a. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet , 
dali der Wertebereich der AnsteuergroSen Zahlen aus einer 
Oder mehrerer ganzzahliger Potenzen der Basis des 
verwendeten Zah lensystems enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet . daft 
als Basis dia Zahl 10 dient und der Wertebereich die ganzen 
Zahlen von 0 bis 100 umfaBt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennze i chnet , daB 
sich der Ansteuerwert (a) des 1. Systems (2) aus der 
gemeinsamen Ans teuergroRe (ab) direkt ergibt, sofern diese 
kleiner Oder gieich (11) dem Maximalwert (amax) fiir das 

1. System (2) ((ab) kleiner Oder gieich amax) ist und gieich 
dem Maximalwert (amax) gesetzt ist. sofern die gemeinsame 
AnsteuergroBe (ab) groQer als der Maximalwert (amax) 
ist (12), und der Ansteuerwert des 2. Systems (3) 
(b=ab-amax) gieich seinem Minimalwert (bmin) gesetzt ist, 
sofern die gemeinsame AnsteuergroBe (ab) kleiner oder gieich 
dem Maximalwert (amax) ist (13), und durch Subtraktion (15) 
des Maximalwerts (amax) von der gemeinsamen 
AnsteuergrOBe (ab) bestimmt wird, sofern diese grSBer als 
der Maximalwert (amax) ist (14). 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
sich der funktionelle Zusammenhang dadurch ergibt, daS die. 
Systeme (2, 3) gleichzeitig mit derselben 
AnsteuergrbBe (a=b=...) beaufschlagt werden, wobei sich 
diese aus der gemeinsamen AnsteuergroBe (ab) durch 
arithmetische Mittel wertbi Idung ergibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet , daB 
sich der funktionelle Zusammenhang dadurch ergibt, dafl ein 

1. Ansteuerwert (a) eines 1. Systems (2) mit wachsender 
gemeinsamer AnsteuergroBe (ab) zunimmt, wShrend ein 

2. Ansteuerwert (b) eines 2. Systems (3) im gleichen Sinn 
abnimmt, wobei sich der 1. Ansteuerwert (a) aus der 
gemeinsamen AnsteuergroBe (ab) direkt ergibt, wahrend der 
2. Ansteuerwert aus der Differenz des Maximalwerts (abmax) 
der gemeinsamen AnsteuergroBe (ab) und dem 

1. Ansteuerwert (a) bestimmt wird. 
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Patentanspruche 

!• Verfahren zum Steuern von wsnigstens zv/ei Systemen eines 
physikal i schen Prozesses, wobei die phys i kal i schen Systeme 
In Abhangigkeit (a=fa(x.y), b=fb(x.y)) von denselben 
physikalischen ProzeBgroBen (x,y) jeweils Uber ein dem 
jeweiligen System zugeordnetes Kennfeld (fa(x,y), fb(x,y)) 
gesteuert werden und mittelbar oder unmittelbar auf eine 
weitere gemeinsame ProzefJgrofle (c) einwirken und wobei die 
Ansteuerung der Systeme in einem festen f unktionel len 
Zusammenhang zueinander steht und die Ansteuergroflen (a, b) 
jeweils in einem festen Wertebereich ((amin) klelner Oder 
gleich (a) kleiner oder gleich (amax), bzw. (bmin) kleiner 
Oder gleich (b) kleiner oder gleich (bmax)) liegen, dadurch 
gekennzeichnet , daB die physikalischen Systeme (2, 3) liber 
lediglich ein, alien gemeinsames Kennfeld (fab(x,y)) (6) 
gesteuert (ab=f ab(x,y) ) werden, wobei die einzelnen 
Wertebereiche zu einem gemeinsamen Wertebereich 
zusammengef ugt sind und die AnsteuergroSen (a, b) der 
einzelnen Systeme (2, 3) aus der gemeinsamen 
SteuergroBe (ab) durch Umkehrung (9) des f unktionel len 
Zusammenhangs bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB 
die einzelnen Wertebereiche aneinandergesetzt sind 

{ (abmin=amin) kleiner oder gleich (ab) kleiner oder gleich 
{abmax=amax+bmax) , mit (ab=a+b)), 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB 
sich der funktionelle Zusammenhang dadurch ergibt, daB ein 

1. System (2) nur dann angesteuert wird, wenn ein 

2. System (3) nicht angesteuert ist und das 2. System (3) 
nur dann angesteuert wird, wenn das 1. System (2) mit seinem 
Maximalwert (amax) angesteuert ( vol lausgesteuert ) ist. 



esp@cenet document view 

• m 

Procedure of controlling at least two systems of physical process 



Page 1 of 1 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0253077 
1988-01-20 

RICHTER AXEL DR DIPL-PHYS 
PORSCHE AG (DE) 

F02B37/12; G05B11/32 
F02B37/007; F02B37/18; G05B11/32 
EP1 98701 05937 19870423 
DE1 9863623538 19860712 



Also published as: 

g EP0253077(A: 
g DE3623538(A 



Cited documents: 

g GB21 60260 
1 FR2512497 
a DE31 29686 



Abstract of EP0253077 

The procedure is used to control at least two 
systems of a physical process In which the 
control of the physical systems depends on the 
same physical process quantities (x, y). They act 
indirectly or directly on a further common process 
quantity (c); the controls of the two systems have 
a fixed functional interrelationship and the control 
quantities (a, b) each originate from a fixed value 
range ((amin) less than or equal to (a) less than 
or equal to (amax), or (bmin) less than or equal to 
(b) less than or equal to (bmax)). According to 
the invention, the two physical systems are 
controlled by means of only one characteristic 
diagram, the individual value ranges being 
combined to form a common value range and the 
control quantities (a, b) of the individual systems 
being determined from the common control 
quantity (ab) by reversal of the functional 
relationship. The advantages are chiefly that the 
control Is simplified and only one single 
characteristic diagram is required. 
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